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摘要 :本 试验 以 杂交 构 树 为 研究 对 象 ， 探 讨 糖 蜜 、 酶 菌 复合 制剂 以 及 防腐 剂 对 杂交 构 树 青 


贮 发 酵 品质 的 影响 ， 为 新 型 木 本 饲料 资源 的 开发 利用 提供 技术 参考 。 试 验 分 为 5 个 组 ， 分 别 


为 对 照 组 〈 无 添加 )、 添 加 霉菌 复合 制剂 组 CM 组 )、 添 加 糖蜜 组 〈TM 组 )、 添 加 霉菌 复合 


明 : 1) 与 对 照 组 相 比 , 各 添加 剂 组 的 pH 均 显 著 降 低 CP<<0.05), 乳酸 含量 显 


制剂 + 糖 密 组 (MTM 组 ) 以 及 添加 防腐 剂 组 (FFJ 2H), 2H 3 个 重复 。 


发 酵 60d. GRR 


著 提 高 (P 二 0.05)， 


不 同 程度 地 提高 了 发 酵 品 质 。2) 与 对 照 组 相 比 ，M 组 、MTM 组 及 FFI 组 均 显 著 降 低 了 和 氨 态 


氮 / 总 氮 ， 其 中 FFJ 组 的 干 物 质 含量 显著 高 于 其 他 各 组 C(P<0.05)， 而 pH 和 氮 态 氮 / 总 氮 显 


著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)。3) 与 对 照 组 相 比 ，M 组 及 MTM 组 的 酸性 洗涤 纤维 含量 显 


营养 价值 方面 均 有 明显 的 改善 ， 其 中 MTM 组 和 FFJ 组 具有 较 低 的 pH， 


白质 和 干 物质 ，FFJ 组 效果 最 好 ， 但 MTM 组 成 本 更 低 些 。 
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车 
低 (P<0.05)。 综 上 ， 在 杂交 构 树 青贮 中 添加 糖蜜 、 酶 菌 复合 制剂 及 防腐 剂 ， 在 发 酵 品 质 和 


降 


能 更 好 地 保存 粗 蛋 
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资源 对 我 国 畜牧 业 发 展 具有 重要 意义 。 构 树 [Broussonetia papyrifera 


桑 科 植物 ， 雌 雄 异 株 的 落叶 乔木 ， 有 的 地 方 称 " 皮 树 ” PRR. HEBERT”. AR BSA ES 


出 的 杂交 构 树 具有 适应 性 强 、 耐 干 冷 、 耐 湿 


院 扶贫 办 将 构 树 扶贫 工程 列 入 2015 年 我 国 十 项 精准 扶贫 


种 传统 中 草药 ， 构 树叶 中 有 多 种 黄 


基 酸 、 维 生 素 和 微量 元 素 , 是 一 种 极 具 开发 价值 的 非常 规 林业 


CMA. 
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CL.) Vent. X ERTER, 


热 、 根 系 发 达 、 生 物 量 大 、 耐 浊 割 的 特点 。 构 树 


叶 是 优质 的 饲料 原料 ， 研 究 发 现 构 树 叶 中 粗 蛋 白质 含量 超过 20%", a5 ARER, ERA 


白质 饲料 资源 。 构 树 也 是 一 


生物 碱 、 多 糖 、 不 饱和 脂肪 酸 等 活性 成 分 ， 


具有 抗菌 、 抗 病毒 、 抗 肿瘤 、 降 血糖 、 降 血压 、 增 强 免疫 力 、 延 组 衰老 等 药理 活性 站。 国务 


近 几 年 ， 我 国 加 大 了 规 


模 化 推广 杂交 构 树 产业 力度 ,“ 十 三 五 ”期 间 我 国 杂 交 构 树种 植 面积 将 超过 500 万 hm. ER 


国 农 村 长 期 以 来 就 有 用 构 树 叶 喂 养 猪 、 牛 、 羊 的 习惯 ， 由 了 


经 过 生物 发 酵 处 理 的 构 树叶 畜 禽 食 月 


白质 分 子 结构 复杂 ， 没 


后 消化 吸收 利用 率 不 高 后 。 将 全 株 杂 交 构 树 粉 碎 ， 添 


加 不 同 添加 剂 发 酵 处 理 对 杂交 构 树 青贮 效果 的 研究 报道 很 少 内 。 本 文 主要 探讨 不 同 添加 剂 对 


杂交 构 树 青贮 发 酵 品 质 的 影响 ， 为 促 ; 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 


青贮 原料 : 2017 年 7 月 份 采 自 北京 市 大 兴 区 人 


杂交 构 树 的 大 规模 种 植 和 综合 利 月 


提供 理论 参考 。 


种 植 的 杂交 构 树 , 待 株 高 长 至 1.6m Zr 


右 ， 利 用 青饲料 收获 机 进行 全 株 收 割 粉碎 ， 留 荐 高度 为 15~20 cm, WEKE 1~2 cm, pH 为 


7.35， 其 营养 组 成 及 微生物 组 成 见 表 1。 


糖蜜 ， 糖 密 为 制 禄 副产品 ，3 


i, 


ERRIA, 2 


水 溶性 糖 含量 65.2% (FAD a SEM 


酶 菌 复合 制剂 : 主要 成 分 为 乳酸 菌 、 纤 维 素 酶 、 


宁夏 夏 盛 实业 集团 有 限 公 司 。 


防腐 剂 : 主要 成 分 为 丙 酸 钠 、 


和。 购 于 徐州 益 邦 环保 科技 有 限 公司 。 


[褐色 顾 稠 液体 ， 干 物质 含量 50.01%, 


FAH AE. p- RIE ACK. JA 


亚 硝酸 钠 和 六 亚 甲 基 四 胺 ， 液 态 。 购 自 德国 爱 德 康 引 
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表 1 杂交 构 树 营养 组 成 及 微生物 组 成 


F 物 质 DM/(% FW) 


质 CP/(% DM) 


tE NDF/(% DM) 


> 


> 


可 
4 


性 洗涤 纤维 ADF/(% DM) 


有 灰分 Ash/(% DM) 


有 脂肪 EE/(% DM) 


溶性 碳水 化 合 物 WSC/(% DM) 


& BC/(mE/kg DM) 


Wi Lactic acid bacteria /(log CFU/g FW) 


霉菌 Yeast and mycete/(log CFU/g FW) 


试验 设计 与 青贮 方法 


LIKI (24 cmx40 cm) 中 ,每 个 组 3 NE 


室 ，-20 CTIF. 


菌 Aerobic bacteria/(log CFU/g FW) 


ia, AGS 50 kg RER, AIA, X 


Nutrient composition and microbiological composition of hybrid paper mulberry 


m 
Ea 


Contents 


21.18 


18.55 


44.41 


22.14 


11.67 


3.05 


4.18 


502.13 


4.51 


5.20 


6.81 


t 分 5 组， 各 组 处 理 情 况 见 表 2。 将 各 组 所 需 青贮 剂 分 别 溶 于 200 mL 蒸馏 水 中 ， 


组 添加 等 体积 蒸馏 水 。 每 1 000 g 


o 


R2 试验 设计 


ER, HAZ OP (型 号 DZ-280/2SD ) 


口 ， 室 温 贮藏 60 d 后 开封 取样 。 在 制作 青贮 时 ， 取 杂交 构 树 原料 样品 ， 带 回 实验 
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Table 2 The design of experiment 


组 别 添加 剂 种 类 
Groups Type of additive 
对 照 CK 无 添加 
M 酶 菌 复合 制剂 
T™ EEA 
MTM 酶 菌 复合 制剂 + 糖蜜 
FFJ 防腐 剂 
1.3 测定 项 目 及 其 方法 
1.3.1 营养 成 分 分 析 

青贮 饲料 于 60 CHF 


量 采 用 AOAC 方法 测定 。 中 性 洗涤 


48 h, 


条 纤维 、 酸 性 洗涤 


添加 量 


一 、 
\e 


rf E Stilt) 


Additive amount (fresh weight basis) 


植物 乳 杆 菌 1.4x101 CFU/t. ARF 


L 杆 菌 6x10!° 


不 | 


CFUAt、 纤维 素 酶 16 800 U/t. 木 聚 糖 酶 104 000 UAt、 


B- 葡 聚 糖 酶 96 000 U/t 


2% 


条 纤维 含量 采 


过 1 mm 筛 粉碎。 二 物质、 粗 蛋 白质、 粗 脂 肪 和 粗 灰 分 含 


j 范 氏 纤维 素 方法 口 测定 。 


1.3.2 ”发酵 品质 分 析 

青贮 袋 开启 后 ,准确 称 取 20 g 杂交 构 树 青贮 ， 加 入 180 mL 蒸馏 水 中 ， 用 多 功能 搅拌 机 
匀 质 1 min。 匀 质 液 用 4 层 纱布 过 滤 ， 用 雷 磁 PHS-3C 精密 pH 计 测 定 滤液 pH 

滤液 采用 苯酚 -次 氧 酸 钠 比 色 法 测定 氨 态 氮 含 量 中 。 添 加 了 亚 硝 酸 钠 和 六 亚 甲 基 四 胺 的 
青贮 中 的 氨 态 氮 含 量 需要 按 这 些 添 加 剂 能 产生 的 最 大 的 氨 态 氮 潜 能 来 校正 外。 如 果 用 氨 态 氨 
含量 占 总 氮 的 比例 来 表示 蛋白 质 水 解 度 ， 未 加 校正 的 氮 态 氮 含 量 会 夸大 和 蛋白质 的 水 解 度 四 。 

可 溶性 碳水 化 合 物 含量 采用 草 酮 -硫酸 法 1 测定 。 

缓冲 能 采用 盐酸 、 氧 氧化 钠 滴定 法 口 测 定 


使 用 SHIMADZE-10A 型 高 效 液 相 色 


谱 仪 (KC-811 色谱 柱 ; 


ite 


> 


主 温 50 °C; 流速 1 mL/min; 
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检测 波长 210 nm; 进 样 量 为 5 gL) DIAR, LR, ARA TRESENA, 


1.3.3 ”微生物 分 析 


将 5g 青贮 样品 与 45 mL 无 菌 水 混 匀 , 在 无 菌 水 中 做 10-1~105 系列 梯度 稀释 。 使 用 平板 


涂 布 法 进行 菌落 培养 。 乳 酸 菌 在 MRS 培养 基 上 、37 '‘C、 大 氧 条 件 下 培养 48 h; 酵母 与 霉 


HITE PDA 培养 基 上 、30 “Cy | ae 24h; 好 氧 细 菌 在 NA 培养 基 上 、30 C., W 


氧 条 件 下 培养 24 h。 以 可 见 菌落 数 计 03。 


1.4 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 采用 SAS 9.2 统计 软件 进行 ANOVA 分 析 ， 平 均值 间 差 异 显著 性 用 Duncan R 


法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 判断 标准 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 青贮 前 杂交 构 树 主要 营养 成 分 和 微生物 组 成 


青贮 前 杂交 构 树 主要 营养 成 分 及 表面 附着 微生物 组 成 见 表 1， 青 贮 前 杂交 构 树 干 物质 、 


水 溶性 碳水 化 合 物 及 粗 脂 肪 含量 较 低 ， 分 别 为 21.18% FW. 4.18% DM 和 3.05% DM; WHE 


白质 含量 和 缓冲 能 值 较 高 ， 分 别 为 18.55% DM 和 502.13 mE/kg DM; 构 树 叶 表 面 附着 的 乳 


酸 菌 为 4.51 log CFU/g FW， 不 足 5 log CFU/g FW， 而 好 氧 细菌 、 酵 母 和 霉菌 的 数量 相对 乳 


酸 菌 较 多 ， 分 别 为 6.81 和 5.20 log CFU/g FW. 


2.2 ”杂交 构 树 青贮 的 营养 成 分 


如 表 3 所 示 ， 对 照 组 的 粗 蛋 白质 含量 显著 低 于 其 他 各 组 〈P<0.05)，FFJ 组 的 干 物质 含 


pu 


显著 高 于 其 他 各 组 (P 二 0.05)，FFJ 组 和 MTM 组 的 粗 蛋 白质 及 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 其 他 


3 组 (P<0.05), M 组 的 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 含量 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05), 


粗 灰 分 含量 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05). 


表 3 不 同 添加 剂 对 杂交 构 树 青贮 营养 成 分 的 影响 


[Some 


90 Table3 Effects of different additives on nutrient content of hybrid paper mulberry silage % 


项 目 组 别 Groups 标准 误 PiE 
Items 对 照 CK M TM MTM FFJ SEM P-value 
干 物质 DM 21.19% 20.62° 21.32? 20.90° 22.928 0.241 0.001 9 
粗 蛋 白质 CP 15.97¢ 16.72° 16.63° 17.842 17.473 0.192 0.000 5 
粗 灰 分 Ash 11.57 12.08 11.65 11.69 11.52 0.089 0.325 7 
中 性 洗涤 纤维 

45,50" 35.82° 44.77 44.078 44.383 0.973 <0.000 1 
NDF 
酸性 洗涤 纤维 

29.02? 23.934 26.10° 25.56° 27.06" 0.466 <0.000 1 
ADF 
粗 脂 肪 EE 3.34° 3.29P 3.06° 4.128 4.078 0.119 <0.000 1 


91 ”2.3 杂交 构 树 青贮 的 发 酵 品质 


92 如 表 4 所 示 ， 对 照 组 pH 显著 高 于 其 他 各 组 CP<0.05)，FFJ 组 的 pH 最 低 ; 与 对 照 组 


93 ” 相 比 ,各 组 的 乳酸 含量 均 显 著 提高 (P=0.05); M 组 的 乙酸 含量 显著 高 于 其 他 各 组 (PP 二 0.05); 


94 ”各 组 均 未 有 丁 酸 检 出 。FFJ 组 的 氮 态 氮 / 总 氮 显 著 低 于 其 他 各 组 (P=0.05)。 


95 表 4 不 同 添加 剂 对 杂交 构 树 青贮 发 酵 品质 的 影响 

96 Table 4 Effects of different additives on fermentation quality of hybrid paper mulberry silage 
项 目 组 别 Groups 标准 误 PE 
Items 对 照 CK M TM MTM FFJ SEM P-value 
pH 5.02? 4.80° 4.78° 4.76 4.53° 0.025 <0.000 1 
乳酸 Lactic acid/% 8.73° 10.91? 11.37? 10.99? 10.54* 0.293 0.008 0 


乙酸 Acetic acid/% 2.09° 2,917 2.49 1.854 1.894 0.110 <0.000 1 


China nye 
Coll aA IV = 


(O | 


AR Propionic acid/% 0.11° 0.12° 0.12° 0.07° 0.24? 0.016 <0.000 1 
乳酸 /总 酸 Lactic acid/total acid 79.75° 78.93° 80.71° 85.16? 83.17? 0.651 <0.000 1 


乙酸 /总 酸 Acetic acid/total acid 19.23% 20.22? 18.42° 14.33° 14.93° 0.664 <0.000 1 


1.02> 0.84° 0.86° 0.52° 1.898 0.126 <0.000 1 


ASRA NH3-N/TN 10.453 9.57? 9,983 8.31° 5.594 0.477 <0.000 1 


99 ”3.1 添加 剂 对 杂交 构 树 青贮 发 酵 品 质 的 影响 


100 本 试验 中 收割 的 杂交 构 树 株 高 约 1.6 m， 校 叶 幼 嫩 ， 干 物质 含量 较 低 。 通 常情 况 下 ， 青 


101 ” 贮 原 料 中 乳酸 菌 和 水 溶性 碳水 化 合 物 含量 越 多 ， 越 容易 青贮 成 功 。 一 般 来 说 ， 青 贮 原料 上 的 


102 乳酸菌 数量 至 少 要 达到 5 log CFU/g FW 的 水 平 叫 ， 才 能 更 好 地 促进 发 酵 进程 。 


103 杂交 构 树 青贮 原料 表面 附着 的 乳酸 菌 数 量 为 4.51 log CFU/g FW， 水 溶性 碳水 化 合 物 含 


104 ” 量 为 4.18%， 可 见 杂 交 构 树 青 贮 原料 上 附 生 的 乳酸 戎 的 数量 较 少 ， 干 物质 和 水 溶性 碳水 化 合 


105 。” 物 含 量 低 ， 粗 蛋白 质 含量 较 高 ， 缓 冲 能 高 ， 属 于 较 难 青贮 原料 。 


106 在 本 试验 中 ，M 组 、TM 组 及 MTM 与 对 照 组 相 比 ，pH 均 有 显著 降低 ， 乳 酸 含量 显著 


107 提高， 不 同 程度 地 提高 了 发 酵 品 质 ， 各 组 中 乳酸 占 总 酸 的 比例 高 于 70%， 均 表现 为 乳酸 发 


108 。” 酵 类 型 ， 陈 雷 等 03 在 全 株 玉米 全 混合 日 粮 中 添加 乳酸 菌 显著 改善 了 发 酵 品 质 ， 同 时 补充 发 
二 


109 ” 酵 底 物 和 葡萄 糖 、 糖 蜜 可 进一步 提高 发 酵 品 质 。 同 样 ，Li 等 0 在 王 草 青贮 中 添加 和 葡萄糖 和 糖 


110 ” 蜜 均 显 著 降 低 了 pH， 提 高 了 乳酸 含量 。 这 与 Lima 等 上 的 报道 结果 一 致 ， 主 要 是 因为 糖 密 


111 ”和 酶 菌 复合 制剂 的 添加 直接 或 间接 为 乳酸 菌 提供 了 更 多 的 发 酵 底 物 或 增加 了 乳酸 菌 的 数量 ， 


112 ”从 而 产生 了 更 多 乳酸 。 


113 较 高 的 缓冲 能 及 较 低 的 乳酸 生成 使 得 对 照 组 的 pH 下 降 缓慢 , 从 而 未 能 有 效 抑制 有 害 菌 
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132 


133 


134 


135 


136 


对 蛋白质 的 分 解 ; 


组 青贮 过 


物 分 解 利用 蛋白 质 和 氢 基 酸 产 生 09， 氨 态 氮 / 总 


2H. TM 组 和 MTM 组 均 保 持 较 低 的 氨 态 氮 / 总 氮 ，i 


底 物 ， 产 生 更 多 乳酸 ,促进 了 pH 下 降 ， 进 而 抑制 了 青贮 过 


程 中 产生 的 氨 态 氮 比 较 多 。 


加 之 原料 本 身高 含水 量 和 高 蛋白 质 含量 ， 造 成 


青贮 饲料 中 氨 态 氮 主 要 由 植物 酶 对 蛋白 质 的 降解 和 微 生 
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蛋白 质 分 解 较 强 ， 因 此 对 照 


氮 反 映 了 青贮 


饲料 蛋白 质 降解 的 程度 。M 


质 和 氨基 酸 的 降解 作用 ， 减 少 了 氢 态 氮 的 产生 P。 


FFJ 组 青贮 中 加 入 丙 酸 钠 、 亚 硝酸 钠 和 六 亚 甲 基 四 胺 组 成 的 混合 添加 剂 ， 丙 酸 钠 在 酸性 


条 件 下 产生 游离 丙 酸 ， 丙 酸 钠 在 酸性 介 


PRT Rae K 


= 


强 的 抑制 作用 , 六 亚 甲 基 四 胺 可 水 解 为 马 尿酸 和 甲醛 ,甲醛 


RZ. RMS KEP 


甲 基 四 胺 组 成 的 混合 


在 光 叶 紫花 营 


这 可 能 是 由 于 接种 了 乳酸 菌 


程 中 植物 蛋白 酶 和 微生物 对 梨 白 


青贮 中 加 入 乳酸 菌 和 由 茶 甲 酸 钠 、 


或 增加 了 发 酵 


、 好 氧 芽孢 杆菌 或 革 兰 阴性 杆菌 有 较 


能 使 病原 体 蛋白 质变 性 而 发 挥 非 


特异 性 抗菌 作用 ， 故 FFJ 组 pH 最 低 ， 丙 酸 占 总 酸 的 比例 最 高 ， 蛋 白质 降解 少 ， 干 物质 保存 


丙 酸 钠 、 亚 硝酸 钠 和 六 亚 


物 ， 降 低 了 pH 和 和 氨 态 氮 的 含量 ， 


等 PJ 的 研究 结果 一 致 。 


每 千克 构 树 叶 提 


各 组 青贮 中 均 没 有 丁 酸 检 出 ， 这 可 能 与 杂 


提高 了 干 物质 含量 ， 


这 也 与 Lingvall 


SERAPH AS E 


取 物 中 含 273 mg 黄酮 类 物质 P2]， 


含 黄酮 类 化 合 物 有 关 。 据 报道 ， 


黄酮 类 化 合 物 


具有 很 好 的 抑 菌 作用 ，1.0% 


浓度 的 构 树 叶 提 取 物 的 抑 菌 和 防腐 效果 优 于 浓度 为 0.1% 的 茶 甲 酸 钠 ，0.5% 浓 度 及 以 上 均 可 


抑制 细菌 和 霉菌 生长 ， 可 见 构 树 中 含有 黄 


3.2 ”添加 剂 对 杂交 构 树 青贮 营养 物质 含量 的 影响 


化 碳 ， 破 坏 分 解 养分 ; 


pH 的 下 降 过 程 ， 


减少 干 物质 损失 ， 


高 了 粗 各 白质 的 含 


青贮 干 物质 的 损失 始 于 植物 细胞 的 呼吸 作用 ， 


需 氧 微生物 利 


酮 类 化 合 物 是 一 种 很 好 的 天 然 防腐 剂 3]。 


用 碳 源 产生 水 、 热 量 和 二 氧 


进而 


a 


提高 蛋白 质 含 


=E. WL Ay 
Eo 董 志 浩 等 4 


制 青 贮 过 程 中 植物 蛋白 酶 和 微生物 对 蛋白 质 和 氮 


=, 同样 与 对 照 组 相 比 , 添加 酶 菌 复 合 


在 构 树 青贮 中 添加 丙 酸 钠 、 亚 硝酸 钠 和 六 亚 甲 基 四 胺 ， 能 更 快 完成 


基 酸 的 降解 作用 ， 


制剂 和 糖蜜 也 显著 提 


在 桑 叶 青贮 中 添加 乳酸 菌 和 发 酵 底 物 降低 了 氮 态 氮 / 总 氮 ， 


[ Some 
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an 
iii 
y 


氮 含 量 显著 降低 ,并 保存 有 较 多 的 粗 蛋 白质 。 


在 青贮 中 添加 纤维 素 酶 有 助 于 植物 细胞 壁 的 分 解 , 使 植物 纤维 成 
的 营养 价值 。Colombatto 等 RI 研究 了 纤维 素 


素 酶 的 增加 有 助 于 中 性 洗涤 纤维 的 降解 ， 这 与 本 试验 中 M 组 NDF 和 ADF 的 含量 显著 低 于 


对 照 组 一 致 。 也 可 能 是 由 


4 结 论 


TH 


于 较 低 的 pH 形成 的 酸性 环境 促进 了 


本 试验 中 , 在 杂交 构 树 青贮 中 添加 糖蜜 、 酶 菌 复合 于 


的 添加 对 微生物 发 酵 的 影响 , 其 结果 表明 纤维 
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了 干 物质 含量 。 同 样 ， 张 新 平等 B5 在 首 蒂 青贮 中 添加 乳酸 菌 和 纤维 素 酶 ， 使 青贮 氨 态 


四 胞 壁 成 分 的 酸 解 作 用 。 


| 剂 及 防腐 剂 ， 在 发 酵 品 质 和 营养 价 


值 方面 均 有 明显 的 改善 ， MTM 组 和 FFJ 组 具有 较 低 的 pH， 能 更 好 地 保存 粗 蛋 白质 和 干 物 


质 ，FFJ 组 效果 最 好 。 从 经 济 角 度 出 发 建议 ， 在 杂交 构 树 青贮 中 添加 糖蜜 + 酶 菌 复 合 制 剂 也 


能 获得 优质 青贮 饲料 。 
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Influence of Different Additives on Fermentation Quality of Hybrid Paper Mulberry Silage 
SI Bingwen! XU Wencai** ZHANG Xiaoli* GUO Jiangpeng* DIAO Qiyul TU Yan'** 
(1. Feed Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of 
Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Beijing 100081, China; 2. Beijing 
Jonathan Technology Development Co. Ltd., Beijing 101309, China; 3. Beijing Plant 
Protection Station, Beijing 100029, China; 4. Beijing Animal Husbandry Station, Beijing 
100029, China) 
Abstract: The hybrid paper mulberry was used as a research object, and this study was to 
investigate the effects of molasses, composite enzyme bacteria and preservatives on the 
fermentation quality of hybrid paper mulberry silage. There were 5 groups: control group (CK 
group), composite enzyme bacteria group (M group), molasses group (TM group), composite 
enzyme bacteria group+ molasses group (MTM group) and preservatives group (FFJ group), with 
3 repetitions in each group. Fermentation lasted for 60 d. The results showed as follows: 1) 
compared with the control, the pH in additive groups significantly decreased (P< 0.05), whereas 
the content of lactate acid increased significantly (P < 0.05). 2) Compared with the control, the 


NH3-N/TN content in groups M, MTM and FFJ significantly decreased (P<0.05). The dry matter 
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content in FFJ group was significantly higher than that in other groups (P<0.05), whereas, the pH 


and NH3-N/TN content were significantly lower than those in other groups (P < 0.05). 3) 


Compared with the control, the acid detergent fiber content in groups M and MTM decreased 


significantly (P < 0.05). In conclusion, the application of molasses, composite enzyme bacteria 


and preservatives to the hybrid paper mulberry silage can improve the fermentation quality and 


nutritive value. Groups MTM and FFJ have low pH, good preservation of protein and dry matter, 


and FFJ group has the best results, but the MTM group has less cost. 


Key words: hybrid paper mulberry; silage; additives 


